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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Festkorperlasersystem 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Hybrid -Lasersy stem, 
welches eine Laserdiode, einen Festkorperlaserkristall oder 
-Glas sowie zwei unabhangige Kuhlelemente umfaSt, wel- 
che in einem Gehause von typisch 25 x 25 x 8 mm 
untergebracht sind und das Gehause uber mindestens zehn 
elektrische Leitungsdurchfuhrungen verfugt sowie eine spe- 
zielle Uchtaustrittsoffnung aufweist. Ausfuhrtmgsbeispiele 
sind eriautert, eines davon ist in der Figur der Zeiehnung 
skizziert. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Festkorperlasersy- 
stem, das aus bekannten und handelsublichen Einzelele- 
menten zusammengesetzt ist 

Solche Festkdrperlasersysteme zahlen in den ver- 
schiedensten Ausfuhrungsformen zum Stand der Tech- 
nik. Der Nachteil ailer solcher Systeme ist, daB sie nur 
fur einen bestimmten Verwendungszweck oder fur eine 
bestimmte Aufgabe konzipiert und einsetzbar sind und 
dadurch eine Vielzahl von Spezialtypen erforderlich 
sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Lasersystem der eingangs genannten Art 
aufzuzeigen, das — obwohl es nur aus handelsublichen 
Bauelementen besteht — nahezu universell, zumindest 
fur eine Vielzahl von Verwendungsmoglichkeiten ein- 
setzbar ist, wobei von einer Grundkonzeption ausge- 
gangen werden kann und in einem relativ groBen Rah- 
men jede Variationmoglichkeit problemlos ausgefiihrt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufge- 
zeigten MaBnahmen in uberraschender Weise gel6st In 
den Unteranspriichen sind Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen angegeben und in der nachfolgenden Be- 
schreibung sind Ausfiihrungsbeispiele erlautert Ein 
Grundausflihrungsbeispiel ist schematisch in der Figur 
der Zeichnung skizziert 

Dieses Grundausfuhrungsbeispiel zeigt einen Hybrid- 
laser 10, der nachfolgend detailliert beschrieben ist: In 
einem Hybridgehause G, welches typisch Abmessungen 
von vorzugsweise 25 x 25 x 8 mm aufweist, ist als Hy- 
bridelement HI auf einem Peltierelement 1 eine Laser- 
diode 2 aufgebracht, wobei die Verbindung durch Lo- 
tting oder Klebung durchgefuhrt wird, und zwischen 
Laserdioden-Chip und Peltierelement weitere Elemente 
(bspw. Heat-spreader etc.) angeordnet werden kdnnen. 
Ebenfalls auf diesem Peltierelement 1 ist ein Element 3 
zur Temperaturmessung — beispielsweise ein NTC-Wi- 
derstand — angebracht Die Laserdiode 2 ist so mit aus 
dem Gehause G fiihrenden Leitungen 11a— j kontak- 
tiert, daB sie iiber eine externe Stromquelle betrieben 
werden kann. In gleicher Weise sind NTC-Widerstand 3 
und Peltierelement 1 kontaktiert, so daB iiber eine ex- 
terne Elektronik eine Temperatursteuerung und -stabi- 
lisier ung der Laserdiode 2 erf olgt 

Die vorgenannte Verwendung von Peltierelementen 
stellt eine bevorzugte Ausfuhrungsform dar, prinzipiell 
kdnnen auch alle anderen Arten von Kuhl- und Tempe- 
rierelementen, wie beispielsweise flussigkeits- oder 
Gaskahler, Verwendung finden. 

In dem vorgenannten Hybridgehause G ist auf einem 
zweiten Hybridelement H2, das raumlich vom erstge- 
nannten HI getrennt ist, ein Peltierelement 4 mit einem 
Festkdrperlaserkristall 5 versehen, welcher mit der La- 
serdiode 1 des HI optisch gepumpt wird. Auch auf die- 
sem Peltierelement 4 ist ein beispielsweise NTC-Wider- 
stand 6 zur Temperaturregelung aufgebracht Beide 
Elemente 4, 6 sind nach auBen zur Verbindung mit der 
externen Elektronik zur Temperatursteuerung kontak- 
tiert Durch dieses zweite Peltierelement ist eine Tem- 
peraturregelung des Laserkristalls unabhangig von der 
Temperatur der Laserdiode moglich. 

Zwischen Laserkristall 5 und Laserdiode 2 ist eine 
Pumpoptik 7 angeordnet Optional konnte auf diese 
Pumpoptik verzichtet werden, aber da sie die Arbeits- 
abstande zwischen Laserdiode 2 und Kristall 5 variabel 
vergrdBern und den Pumplicht-Spotdurchrnesser ver- 



kleinern kann, ist sie in bezug auf die Universalitat des 
Systems 10 anzuordnen. Hierbei kann es sich beispiels- 
weise um sogenannte Standard-Gradient en-Index- Lin- 
sen (GRIN) handeln. 
5 Der Resonator des Festkdrperlasers kann auf ver- 
schiedene Weise aufgebaut sein. Vorzugsweise wird er 
aus einem beidseitig monolithisch bedampften Festkdr- 
permaterial gebildet, wobei die beiden Spiegel in Form 
von Diinnschichtbedampfungen eines Dielektrikums di- 
io rekt auf das polierte Lasermaterial aufgebracht sind. 
Eine andere Ausfuhrungsform sieht einen halbmonoli- 
thischen oder externen Resonatoraufbau vor. Hier wird 
einer oder beide Resonatorspiegel auf einem vom Fest- 
korperlasermaterial unterschiedlichen Werkstoff aufge- 
15 bracht Eine dritte Ausfuhrungsform sieht ebenfalls ei- 
nen halbmonolithischen Resonatoraufbau vor, bei dem 
jedoch innerhalb der Resonatorspiegel weitere Elemen- 
te — wie beispielsweise Frequenzvervielfachungskri- 
stalle, Aktuatoren, Polarisatoren etc. angeordnet sind. 
20 Bei den letztgenannten beiden halbmonolithischen 
Ausfuhrungskonzepten sind alle Elemente miteinander 
so kontaktiert, daB ein rigider, schichtweiser Aufbau — 
sogenannte "Sandwichbauweise" — entsteht Dies ist fur 
die Stabilitat des Resonators und fur die Herstellung der 
25 Anordnung von optimierender Bedeutung. Hinter den 
Resonator sind weitere Elemente optional anbau- bzw. 
positionierbar, wie beispielsweise Fenster, Filter, Lin- 
sen, optische Isolatoren, Analysatoren, holografisch-op- 
tische Elemente und insbesondere Lichtwellenleiter. 
30 Der Strahlaustritt der Festkorper-Laserstrahlung aus 
dem Gehause G erfolgt gemaB dem vorbeschriebenen 
Konzept durch ein Fenster 8, welches vorzugsweise an- 
tireflektierend fur die Laserwellenlange zur Reduktion 
von Verlusten und Ruckkopplungseffekten bedampft 
35 ist Optional kann der Strahlaustritt aus dem Gehause 
auch durch einen Lichtwellenleiter erfolgen bzw. durch 
eines der oben beschriebenen, hinter dem Resonator 
angeordneten Elemente. 

Auf der der Strahlaustrittsdffnung vorzugsweise ge- 
40 genuberliegenden Seite ist im Gehause G eine weitere 
Offnung angebracht, namlich fiir mindestens zehn Lei- 
tungsdurchfiihrungen lia bis 11 j, die zur Kontaktierung 
der eingebauten elektrischen Elemente erforderlich 
sind. Auf dem Boden 10 des Gehauses sind alle Hybrid- 
45 elemente HI, H2 kontaktiert und dieser Boden 10 ist 
seinerseits auf einer Montageplatte 12 befestigt, die ein 
Kfihlbiech oder sonstiges KOhlelement sein kann. 

In besonderer Ausgestaltung ist es auch mdglich, das 
Gehause G mit weiteren AnschlQssen zu versehen, bei- 
50 spielsweise zur Durchfflhrung von Hochspannung oder 
Hochfrequenz oder zur Kahlmittelzuleitung. Alle Kon- 
taktierungen werden vorzugsweise durch Klebungen 
oder Ldtungen durchgefuhrt, wodurch die optischen 
Elemente bei der Montage bereits in einer justierten 
55 Position fixiert werden. Je nach Art der erforderlichen 
Kontaktierung werden thermisch leitende Klebstoffe, 
Dickfilme, hoch- und niedrigschmelzende Lote oder 
Bondverfahren verwendet 
Damit ist ein Hybridlasersystem geschaffen, das sehr 
60 variabel in ein einziges Gehausekonzept zusammen- 
und einsetzbar ist und damit eine Serienfertigung mit 
groBen Stuckzahlen erlaubt 
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Patentanspruche 

1. Festkorperlasersystem, dessen Einzelelemente 
sich aus bekannten und handelsublichen Bauele- 
menten zusammensetzen, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Komponenten dieses Systems (10) je 
nach Bedarf hybride in ein Standard- oder aquiva- 
lentes Hybridgehause (G) von typisch 
25 x 25 x 8 mm integriert sind, welches (G) mit sei- 
nem Boden (10) auf einer Montageplatte (12) befe- 5 
stigt und an einer Seite mit einer oder mehreren 
Leitungsdurchfuhrungen (11a— j) fur eine externe 
Elektronik und Versorgung sowie auf der anderen 
Seite mit einem Strahlaustrittsfenster oder Licht- 
wellenleiter (8) versehen ist, und die Komponenten 10 
dieses Hybridlasersystems (10) auf Kuhl- und Tem- 
perierelemente (1, 4) kontaktiert sind. 

2. Festkorperlasersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Hybridbauelement (HI) 
gebildet wird aus einer Laserdiode (2), die auf ei- 15 
nem Peltierelement (1) zusammen mit einem Ele- 
ment zur Temperaturmessung (3) und gegebenen- 
falls weiteren Montageelementen (heat-spreader 
etc.) kontaktiert ist, wobei alle Elemente tiber Lei- 
tungen (11a— j) mit einer externen Stromquelle und 20 
Elektronik verbunden sind. 

3. Festkorperlasersystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Kontaktierungen 
der Einzelelemente durch Klebstoffe, Dickfilme 
oder Lote vorgenommen werden. 25 

4. Festkorperlasersystem, nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein weite- 
res Hybridelement (H2), welches raumiich vom er- 
sten Hybridelement (HI) getrennt ist, gebildet wird 
von einem Peltierelement (4) mit einem auf ihm 30 
kontaktierten Festk6rperlaserkristall (5), dem zur 
Variierung der Arbeitsabst&nde in Richtung der 
Laserdiode (2) des Hybridelementes (HI) eine 
Pumpoptik (7) zugeordnet und weiterhin ein NTC- 
Widerstand zur Temperaturregelung angeordnet 35 
ist, wobei die Einzelelemente (4— 7) uber Leitungen 
(11a— j) mit der externen Stromquelle und Elektro- 
nik verbunden sind. 

5. Festkorperlasersystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Reso- 40 
nator des Lasers von zwei in Dunnschichtbedamp- 
fung eines Dielektrikums direkt auf polierten Fla- 
chen des Festkdrperlaserkristalls (5) aufgebrachten 
Spiegelschichten gebildet wird (Monolith). 

6. Festkorperlasersystem nach einem der Anspru- 45 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Reso- 
nator halbmonolithisch aufgebaut ist, wobei ein 
oder zwei der Resonatorspiegel auf einem vom 
Festkdrperljasermaterial unterschiedlichen Materi- 
al aufgebracht sind. 50 

7. Festk6rperlasersystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB.bei halb- 
monolithischem Resonatoraufbau innerhalb des 
Resonators weitere Elemente, wie beispielsweise 
Frequenzvervielfachungs-Kristaile, Aktuatoren, 55 
Polarisatoren eta, einbringbar sind. 

8. Festkorperlasersystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei halbmonolithischem Reso- 
natoraufbau mit weiteren eingebrachten Elemen- 
ten, alle diese Elemente miteinander in "sandwich- 60 
Bauweise" kontaktiert sind 

9. Festkorperlasersystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Strahl- 
austrittsfenster (8) antireflektierend fur die Laser- 
wellenlSnge beschichtet ist 65 

10. Festkdrperlasersystem nach einem der Ansprfi- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Strahl- 
austrittsfenster (8) von einem optischen Isolator, 
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einem Linsensystem, einem Lichtwellenleiter oder 
einem anderen optischen Element, wie beispiels- 
weise Filter, Analysator oder holografisch opti- 
sches Element gebildet wird. 
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